





































aloituspaikasta	koriin.	Nykyään	on	mahdollista	kerätä	 tietoa	vain	väylien	 tuloksista	 ja	


























Taskukäyttöliittymän	on	mahdollista	 toimia	myös	muilla	aloilla	 ja	 sovelluksissa,	missä	
yksinkertaisia	ja	toistuvia	syötteitä	pitää	tehdä	usein.	Näin	käyttäjien	syötteiden	antami-
















Disc	golf	 is	a	sport	 like	traditional	golf.	 Instead	of	using	clubs	and	ball	one	uses	flying	






































































































































































































vähillä	 kiekon	 heitoilla.	 Seuraava	 heitto	 lähtee	 aina	 siitä	 kohdasta,	 johon	 edellinen	































































































































































































tyy	GPS,	 kiihtyvyysanturit,	 gyroskooppi,	 läheisyyden	 tunnistin,	 kompassi,	 ilmapuntari,	
sykemittari	ja	kehon	happipitoisuusanturi	(Gsmarena.com	2015).	Näistä	kehitin	kandi-
daatintyössäni	hyviä	ominaisuuksia	FGD-mobiilisovellukseen	käyttäen	GPS-paikannusta	
ja	 kiihtyvyysantureita.	 GPS:n	 antamia	 paikkatietoja	 voidaan	 käyttää	 heittopaikkojen,	



















vaa	 sovellusta	 ole	 olemassa.	 Teoriassa	 Taskukäyttöliittymän	 voisi	 tehdä,	 sillä	 kiihty-





kaansa	 3-akselisen	 kiihtyvyysanturin	 tarkkuus	 on	 keskimäärin	 alle	 0.01g	 (Amick	 ym.	
2013).	Tämä	riittää	erittäin	hyvin	taskussa	olevan	puhelimen	taputtamisesta	aiheutuvan	

























































































human-computer	 interaction	 (Rogers	 ym.	 2011).	 Suunnittelulla	 pyritään	 parhaaseen	
mahdolliseen	käyttäjäkokemukseen,	johon	sisältyy	käytettävyys,	toiminnallisuus,	este-
tiikka,	sisältö,	käytön	tuntuma	sekä	aistillinen	ja	emotionaalinen	vetovoima	(Rogers	ym.	
2011).	Näiden	 tekijöiden	 vaikutus	 voidaan	 suoraan	 yhdistää	 tuotteen	menestykseen,	
sillä	ne	määrittelevät,	miten	mielellään	ja	mihin	tarkoitukseen	ihmiset	laitetta	käyttävät.	











telu	 ja	 kyselyt	ovat	 yleisimmin	käytettyjä	metodeja	evaluointien	 tekemiseen.	 (Rogers	
ym.	2011)	
Tässä	 työssä	 suunniteltiin	 ja	 toteutettiin	 tapa	 olla	 vuorovaikutuksessa	mobiililaitteen	
kanssa	ilman,	että	sitä	tarvitsee	ottaa	taskusta.	Rogers	ym.	esittämiä	perusvaiheita	teh-
tiin	iteratiivisesti	työn	eri	vaiheissa.	Taskukäyttöliittymän	testauksesta	saatua	evaluoin-



















Testauksen	 tavoitteiden	 tulee	 olla	 selvillä	 ennen	 testauksen	 aloittamista	 (Koskimies	























listaa	 tarkkailun	 tapoja,	 joihin	 sisältyvät	 suora	 tai	 tallenteiden	 tarkkailu	käyttäjän	 toi-











menetelmillä.	 Tarkkailu	 tarvitsee	 lisäksi	 rinnalleen	 muita	 tutkimusmenetelmiä	 kuten	
haastatteluja	tai	kyselyitä.	Nämä	voidaan	kuitenkin	tehdä	tarkkailun	yhteydessä.	
Tarkkailulla	 oli	 suuri	 rooli	 FrisbeegolfDummyn	 testauksessa.	 Kaikissa	 testeissä	 toimin	
itse	 tarkkailijana	 ja	 seurasin	 Taskukäyttöliittymän	 toimintaa	 luonnollisessa	 ympäris-









sen	 perusteella	 voidaan	 tehdä	 tieteellisiä	 johtopäätöksiä	 ihmisiin	 liittyvistä	 asioista.	
(Ovaska	ym.	2005)	Käytettävyys	on	ihmisläheinen	ja	hyvin	subjektiivinen	käsite.	Käytet-








































Taskukäyttöliittymän	 kehitys	 alkoi	 asiantuntija-arvioinneilla,	 joissa	 diplomityöntekijä	













käyttöliittymä	 on	 yleisin	 käytössä	 oleva	 tapa	 olla	 vuorovaikutuksessa	 mobiililaitteen	













ja	 pelaamiseen	 liittyvän	 informaation	 tallentamiseen.	 Lopuksi	 testataan	 vielä	 uuden	
























































-vuotias,	 neljä	 vuotta	 harrastanut	 ja	 yhden	 kesän	 kilpaillut	 nainen,	 joka	 on	 kokeillut,	



























Tilastoista	 haluttaisiin	 kattavat,	 graafiset	 ja	 itsemuokattavat	 parasta	 käyttäjäkoke-
musta	varten.	Tilastointiin	ja	tilastojen	esittämiseen	on	hyvä	keskittyä,	sillä	se	on	pää-
asiallinen	hyöty	sovelluksesta.	Mahdollisuus	heittojen	pituuksien	ja	heittopaikkojen	ana-





Taskukäyttöliittymän	 konsepti	 kehittyi	 kandidaatin	 työssä	miettiessäni	 tapoja	 syöttää	

















































dia.	 Jälkimmäinen	 vaihtoehto	 sopii	 itselleni	 paremmin,	 sillä	 pienen	opettelun	 jälkeen	
tämä	tuntuu	nopeammalta	ja	voi	olla	varma	kaikesta,	mitä	komponentit	tekevät.		


























vyysantureilla,	 syötteen	 esto	 liikkeessä	 ja	 syötteen	
lukeminen	 z-akselin	 suuntaisen	 kynnyskiihtyvyyden	













rolloitiin	 niiden	 aiheuttama	 vaste	 vastaamaan	 na-
pautusten	määrää.	Näin	ensimmäinen	versio	 tasku-


















Työn	 toteutus	 itsessään	on	 testausta	 ja	 testiohjelmiston	 tekemistä.	 Saadakseni	 riittä-
västi	 informaatiota	 puhelimen	 soveltumisesta	 taskukäyttöliittymän	 tekemiseen	 tein	
inkrementaalisesti	testejä	ja	kokeita	pienillä	määrillä	toiminnallisuutta.	Lopputulokseksi	











o Tämä	 antaisi	 mahdollisuuden	 tutkia	 äänen	 painetta,	 jonka	 taskun	 na-




o Ratkaisussa	voidaan	 tutkia	hiljaisuutta	 ja	 impulsseja	 tarkemmin	 ja	ero-
tella	joukosta	paikallaan	tapahtuvat	impulssit.	
• Sensorin	toiminnan	hylkääminen	liikkeessä.	







tyi	 vain	vähän	ohjeita,	miten	kyseisen	 toiminnon	voisi	mahdollisesti	 toteuttaa,	mutta	
mikään	näistä	ei	vaikuttanut	kovinkaan	lupaavalta.	Muistin	ja	virran	kulutus	saattavat	
nousta	korkeiksi,	 joten	alustavasti	 tämä	ratkaisu	 jätettiin	odottamaan	tuloksia	muista	
ratkaisuvaihtoehdoista.	
Liikkeen	tunnistaminen	ja	liikkeessä	tulevien	kiihtyvyyksien	hylkääminen	antaa	mahdol-
lisuuksia	 ratkaista	 käyttöliittymän	 kehityksessä	 ilmenneitä	 ongelmia.	 Kiihtyvyysanturi	





























asiaan	 liittyen	 teoksessaan,	Human	Centric	 Technology	and	Service	 in	 Smart	Phones,	
että	Android	2.x	versioissa	esiintyy	ominaisuus,	joka	estää	kiihtyvyysanturin	toiminnan	
näytön	ollessa	kiinni.	Kaikki	tiedot,	joita	ongelmasta	löysin,	on	päivätty	2012	tai	aiem-

































toiminta	 tuntui	kovin	 raskaalta.	Tässä	 testissä	ei	ollut	käytössä	mitään	 tarkasteluja	 ja	
lisäominaisuuksista	oli	vain	tulokset	tallentava	funktio,	joka	kirjoitti	aika-arvot	ja	kiihty-













näyttäisi	 olevan	 LG:n	 anturin	maksimi.	 Jo	 kahdesta	 ensimmäisestä	 kuvaajasta	 näkee,	
että	kahden	perättäisen	mittauksen	arvot	ovat	samat	±40#"$.	Tästä	voidaan	olettaa	an-
turin	olevan	maksimiarvossaan.	HTC:n	anturi	puolestaan	antaa	suurella	variaatiolla	mak-
simiamplitudeja.	 Pahimmillaan	 tämä	 osoittautuu	 tapauksessa	 4,	 jossa	 jälkimmäisen	
amplitudi	on	puolet	ensimmäiseen	verrattuna.	
Molemmissa	 laitteissa	 esiintyi	 myös	 ongelma	 ensimmäisen	 kiihtyvyyden	 suunnan	
















pautuksia	 eri	 komennoiksi	 tulee	 edellisen	 tapahtuman	 pysähtyä.	 Pysähtymiseksi	 voi-




Myöhemmässä	kehityksessä	kävi	 ilmi,	 että	nopeimmaksi	napautusten	väliseksi	 eroksi	







































ten	 väylän	 loppumista.	 Partheesh	 &	 Pushparaj	 (2015)	 esittävät	 patentissaan,	 että	




























































naisuuksia,	mutta	 paikkatiedon	 saamiseen	 käytetään	Google	 play	 service	 -kirjastosta	

















































Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 2 3 3 3 3 4 4 4 2


























siitä,	 että	 testaaja	 ei	 tuntenut	 tai	 huomannut	 laitteen	 antamaa	 palautetta.	Ongelma	










































Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 4 5 4 3 3 3 3 2













Haastattelussa	 testaaja	 piti	 käyttöliittymän	 ideaa	mielenkiintoisena	 ja	 toimintakin	 oli	
kohtalaisen	hyvää.	Taputuksiin	reagoimattomuudesta	tuli	miinusta	ja	tämä	ongelma	tu-
lee	korjata	ennen	seuraavia	testejä.	Käyttöliittymän	käyttö	on	riittävän	helppoa	ja	yksin-














ehdi	 heittää	 kovin	 nopeasti	 peräjälkeen.	Näin	 liian	 nopeasti	 edellisen	 perään	 tulevat	


































teisiin	 reagoimattomuus,	minkä	 testaaja	 näki	 kuitenkin	 hyvin	 pienenä,	 varsinkin	 kun	
syötteen	pystyy	antamaan	heti	perään	uudelleen	ja	virhe	ilmoitetaan,	jos	edellisen	syöt-
teen	palaute	on	vain	mennyt	käyttäjältä	ohi.	Haastattelun	lopussa	testaaja	lähti	jo	kehit-
tämään	 mielessään	 uusia	 ja	 paremmin	 peliä	 kattavia	 toiminnallisuuksia,	 kuten	 drop					
boxiin	joutumista	ja	hole	in	one	-heiton	merkitsemistä.	
Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 3 4 2 3 5 3 2 5











































vahingossa	osua	näin	putatessaan	kiekolla	puhelimeen	 ja	 tehdä	virheellisiä	 syötteitä.	
Tästä	syystä	testaaja	huomasi	välillä	puttaavansa	hieman	erilaisella	tekniikalla,	mikä	ei	
ole	hyvä.	Virheellisiä	syötteitä	ei	kuitenkaan	tullut	yhtään	kappaletta,	mikä	on	helposti	










Syötteiden	oikeellisuuden	 lisäksi	 syötteiden	antaminen	onnistui	 todella	hyvin.	 Kerran	
puhelin	jätti	käyttäjän	antaman	syötteen	tulkitsematta.	Tämän	testaaja	tunnisti	ja	anta-











Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 3 2 3 2 3 2 4 3
































Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 3 3 4 4 3 4 4 4





























Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 4 3 3 4 7 3 6 5 4












































































lessa	 tapauksista	 ensimmäisellä	 yrityksellä.	 Lisäksi	 virheiden	määrä	on	ensimmäisissä	
testeissä	hyvin	suuri.	Testien	3-6	tapauksista	voidaan	laskea,	että	virheiden	määrä	on	
3.1%	syötteistä	ja	syötteen	anto	onnistui	88.8%	varmuudella.	Tämä	ei	vastaa	tavoitetta	
yli	 90%	 käytettävyydestä.	 Testeissä	 harjoittelusta	 huolimatta	 voitiin	 todeta	 käytön	
49	
	







Testi	1 Testi	2 Testi	3 Testi	4 Testi	5 Testi	6
Todellisten	heittojen	määrä 28 30 30 25 32 39
Merkatut	heitot	sovelluksessa 36 31 30 25 32 40
Virheiden	määrä 8 2 1 0 1 2

































rosokeilla.	 Lisäksi	 konseptia	 voidaan	 laajentaa	 haptiseen	 etäkommunikointiin,	 missä	








































daan	 ketjuttaa	 tarkentava	 komento,	mikä	määrittää	 puttien	 osuuden	 tuloksesta.	 Ko-
mentojen	ketjutus	on	mahdollisuus	lisätä	syötteiden	määrää	ja	monipuolisuutta,	mutta	
niiden	 käyttö	 vaatii	 hyvää	 suunnittelua,	 jotta	 ihminen	pystyy	 ne	muistamaan	 ja	 niitä	
käyttämään.	









































































































































Samsung Galaxy Teos 
------------------- 
* When awake 
    Normal: 4.17 Hz 
    UI: 8.43 hz 
    Game: 16.93 Hz 
    Fastest: 109.42 Hz 
 
* When asleep 
    The phone sends null values (0), whatever the mode I chose 
 
 
Samsung Nexus S 
--------------- 
* When awake 
    Normal: 49.51 Hz 
    UI: 49.51 hz 
    Game: 49.51 Hz 
    Fastest: 49.51 Hz 
 
* When asleep 
    6.06 Hz, whatever the mode I chose 
 
LG Nexus 5 
---------- 
* When awake 
    Normal: 15.39 Hz 
    UI: 15.4 Hz 
    Game: 50.05 Hz 
    Fastest: 196.74 Hz 
 
* When asleep 
    Normal: 4.96 Hz 
    UI: 15.41 Hz 
    Game: 50.12 Hz 
    Fastest: 198.53 Hz 
 
LG Nexus 4 
---------- 
* When awake 
    Normal: 15.75 Hz 
    UI: 15.74 Hz 
    Game: 48.86 Hz 
    Fastest: 195.85 Hz 
 
* When asleep 
    Normal: 5.5 Hz 
    UI: 15.74 Hz 
    Game: 49.16 Hz 





Samsung Galaxy Nexus 
-------------------- 
* When awake 
    Fastest: 125 Hz 
 
* When asleep 
    It sends data 
 
 
Samsung Galaxy Note 2 
--------------------- 
* When awake 
    Fastest: 100 Hz 
 
* When asleep 
    The phone does not send anything 
 
 
Samsung Galaxy S3 and S3 Mini 
----------------------------- 
* When awake 
    Fastest: 100 Hz 
 
* When asleep 





* When awake 
    Normal: 4 Hz 
    UI: 12 hz 
    Game: 22.2 Hz 
    Fastest: 38.40 Hz 
 
* When asleep 





* When awake 
    Normal: 4.36 Hz 
    UI: 11.9 hz 
    Game: 23.3 Hz 
    Fastest: 47.27 Hz 
 
* When asleep 














































Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 2 3 3 3 3 4 4 4 2


















Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 4 5 4 3 3 3 3 2

















Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 3 4 2 3 5 3 2 5


















Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 3 2 3 2 3 2 4 3















Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 3 3 3 4 4 3 4 4 4
















Väylä	1 Väylä	2 Väylä	3 Väylä	4 Väylä	5 Väylä	6 Väylä	7 Väylä	8 Väylä	9
Todellinen	heittojen	määrä 4 3 3 4 7 3 6 5 4







































































































































































































































































































































































































16. Muut	kuvat	 • Pelistä	poistuttaessa	
näyttöön	tulee	pelin	ku-
vake	jota	voi	siirtää	ja	
josta	pääsee	peliin	takai-
sin.	
• Sovelluksesta	poistutta-
essa	keskeneräinen	peli	
jää	myös	näkyviin.	
	
